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Rafael Guastavino Moreno nació en Valencia en
1842. Se instala en Barcelona, donde en 1861 se ma-
tricula en la escuela de maestros de obras y aunque
no terminó la carrera, consiguió el título acogiendose
a un Real Decreto de 1871 que facilitaba el título a
todos los alumnos que hubieran comenzado las ense-
ñanzas de maestros de obra, debido al fin de éstas al
fundarse la escuela de arquitectura de Barcelona].
Desde 1866 trabajó en Barcelona, construyendo
varias viviendas en el Ensanche (casa Blajot, Casa
Juliá y otras) y edificios industriales, el más emble-
mático de los cuales es la fábrica textil para los her-
manos Batlló, construida en 1868, que ocupa cuatro
manzanas del Ensanche. Actualmente es la escuela
industrial de Barcelona.
En 1881 marcha a Nueva York junto con su hijo,
Rafael Guastavino y Expósito. En Estados Unidos se
encuentra con una tradición constructiva basada en la
madera (sistemas platform, halloon trame, etc) que
dificulta la entrada en el mercado de los métodos que
Guastavino había utilizado en Cataluña. Para publici-
tar lo que él llamaba «construcción cohesiva», funda-
mentada en el uso de materiales cerámicos aglomera-
dos con cemento Portland, publica varios artículos en
revistas de construcción2 y un libro, titulado « Essay
on the theory and history of cohesive construction,
applied especially to the timbrel vault»3. En estos
primeros años en América registra también sus pri-
meras patentes, que tratan de los elementos básicos
de la construcción tabicada: muros, bóvedas para es-
caleras y forjados de ladrillo. Es posible que estas
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primeras patentes fueran una forma más de dar a co-
nocer un sistema constructivo desconocido en el país
y muy distinto a su arquitectura tradicional.
En 1889 funda la empresa constructora «Guastavi-
no Fireproof Construction Company», con la que
construirá más de 1000 edificios en Estados Unidos,
extendiendo por todo el país una técnica constructiva
muy antigua en el Mediterráneo: la bóveda tabicada.
En la figura 1 se reproduce un cartel publicitario en
el que se exponían las cúpulas más importantes cons-
truidas por la compañía.
Rafael Guastavino padre empezó aplicando sim-
plemente los métodos de construcción aprendidos en
sus primeros años en Cataluña. Poco a poco, sobre
todo a raíz de la entrada de su hijo en la compañía,
comenzó un periodo de innovación técnica tanto de
los materiales como del propio sistema de construc-
ción.
La compañía patentó la mayoría de sus productos
y sistemas. Esto era una practica habitual en el siglo
XIX y sobre todo en Estados Unidos, donde en esta
época existía un «fervor colectivo por el invento»4.
El siguiente texto, escrito por Giedion en su libro La
mecanización toma el mando5 ilustra bien la mentali-
dad aquel momento:
«Hasta finales del siglo XVIII, la actividad inven-
tora...no pasó de ser una insignificancia. Hacia me-
diados del siglo XIX, ganó el apoyo de las masas y
tal vez en ningún otro lugar como en la Norteamérica
de 1860 la invención pasó a formar parte del curso
normal de las cosas. Todos inventaban y quién quiera
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Figura 1
Cartel publicitario de «Guastavino&Co.»
que poseyera una empresa buscaba caminos y me-
dios con los que fabricar sus artículos con mayor ra-
pidez y perfección, y a menudo con mayor belleza»
La ponencia resume un estudio de estas patentes,
que son un buen lugar para entender los métodos de
construcción de ]a «Guastavino Co.» y su evolución.
LAS PATENTES DE «GUAST A VINO & Co.»
A continuación se citan todas las patentes registradas
por Guastavino&Co. en Estados Unidos entre] 885 Y
]939".
Cada una de ellas registra un nuevo método de
construcción, un avance respecto a un método
existente, un nuevo materia], etc. El texto origina]
que se conserva en ]a Oficina de Patentes de Estados
Unidos describe estos avances, referidos a una o va-
rias figuras que ayudan a definirlos. A] final del texto
hay un listado de todo ]0 que, dentro de ]0 descrito,
se considera nuevo y se patenta.
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Patente n" 323.930: «Construcción de edificios in-
combustibles». ] 886.
Patente n" 336.047: «Edificios incombustibles».
]886.
Patente n" 336.048: «Construcción de edificios in-
combustibles»~. ] 886.
Patente n" 383.050: «Edificios incombustibles».
1888
Patente n" 430.122: «Construcción de arcos de la-
drillo para techos y esca]eras». 1890.
Patente n" 464.562: «Construcción de edificios».
1891.
Patente n" 464.563: «Forjado cohesivo». 189].
Patente nQ466.536: «Forjado cohesivo». ] 892.
Patente n° 468.296: «Construcción de edificios».
]892.
Patente n° 468.871: «Construcción de edificios in-
combustibles»~. 1892.
Patente n° 47] .173: «Arco hueco cohesivo». 1892.
Patente n° 48] .755: «Forjado cohesivo». ] 892.
Patente n° 548.] 60: «Ladrillo para edificaciones».
1895.
Patente n° 670.777: «Horno para vidriado de ladri-
llos». 1901.
Patente nQ 9]5.026: «Estructura de fábrica y ace-
ro».1909.
Patente n" 947.177: «Estructura de fábrica». 1910.
Patente n° 1.052.142: «Estructura de fábrica».
1913.
Patente n° 1.057.729: «Estructura de fábrica».
]9]3.
Patente n° 1.119.543: «Paredes y techos para audi-
torios».1914.
Patente n" l.] 97.956: «Material absorbente acústi-
co para paredes y techos». 1916.
Patente n" ] .440.073: «Material acústico para re-
vestimiento». ]922.
Patente n° 1.563.846: «Yeso absorbente acústico».
]925.
Patente n9 1.917.] 12: «Producto acústico». 1933.
Patente n" 2.]43.980: «Estructura suspendida para
techos». 1939.
De entre ellas se han elegido II por ser más rele-
vantes o por suponer un tipo para otras. Para cada
una de ellas se escribe un resumen de] texto en que
se describen los avances o mejoras que supone ]a
patente. Las figuras que acompañan a] texto son las
originales entregadas en la Oficina de Patentes para
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definir el proceso constructivo o material al que se
refiere cada una.
Se han dividido en tres grupos. Las primeras, que
datan los últimos años del siglo XIX, registran los ti-
pos tradicionales en ]a construcción tabicada: bóve-
das entre vigas metálicas, bóvedas sobre cuatro arcos
y escaleras.
Posteriormente, aparecen otras que mejoran el sis-
tema: formación de huecos para paso de instalacio-
nes en el interior de las bóvedas. construcción de
costillas laterales para rigidizar las bóvedas, intro-
ducción de balTas de acero entre las capas de ladrillo.
Por último, un grupo de patentes se refiere a avan-
ces en los materiales: ladrillos corrugados o huecos
para formación de bóvedas, ladrillos vidriados y de-
corados para recubrimiento del intradós, diferentes
tipos de piezas y revestimientos con propiedades
acústicas.
PRIMF:RAS PATF:I\TF:S: DESCRIPCIÓN DF:L SISTF:MA
TABICADO PARA FORJADOS Y ESCALERAS.
Las primeras patentes registran básicamente los mé-
todos de construcción que Rafael Guastavino padre
había utilizado previamente en Cataluña: escaleras y
bóvedas para forjado construidas con varias capas de
ladriHo colocado de plano, con las juntas contrapea-
das y barras de acero funcionando como tirantes. En
todas ellas resalta especialmente el buen comporta-
miento delladriHo frente al fuego. La incombustibili-
dad de las construcciones cerámicas fue una de las
razones por las que la Guasfa1'ino Company prosperó
en América, donde la arquitectura tradicional, de ma-
dera, era poco resistente a] fuego (en Nueva York,
durante el siglo XIX, pequeños incendios alTasaban
barrios enteros de casas de madera. en 187] un gran
incendio destruyó la ciudad de Chicago).
Patente nQ336.047: «Edificios incombustibles».
1886
Referida a la construcción de edificios incombusti-
bles, especialmente a las escaleras de estos edificios.
Además de la resistencia al fuego, Rafael Guastavino
destaca su ligereza, solidez y economía.
Esta patente describe una bóveda para escalera
formada por dos o más capas de ladrillo recibidas
(No ModeL)
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Patcnte n" 336.047: «Edificios incombustibles»
con cemento o yeso, colocados de plano, con sus jun-
tas contrapeadas, figura 2. La bóveda queda empotra-
da en una pared en uno de sus lados. En el contrario,
se coloca un angular de acero para proteger el borde.
La cimentación se construye igualmente con capas
de ladriHo y cemento, con la bóveda de escalera des-
cansando en un angular de acero.
Se especifica también e] tipo de ladriJIo que debe
utilizarse para esta construcción: entre 3/4»x4»x8» y
I »x6»x 12». Estas piezas eran habituales en España,
pero no debían serio en Estados Unidos, donde se
utilizaba un ladrillo más pequeño y grueso.
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Patente n~ 464.562: «Construcción de edificios».
1891
Se detalla la construcción de bóvedas tabicadas, bien
para forjados o para escaleras, resaltando que no es
necesario colocar una cimbra para su construcción,
ya que la primera capa de ladrillo que se coloca fun-
ciona como tal.
En la figura 3, una de las que acompañan a la
patente se define una bóveda con una primera capa
de ladrillos con la junta machihembrada y dimensio-
nes de l»x6»xI2, fig 6 en figura 3, que son los que
funcionan como cimbra. Esta capa se recibe con yeso
en la parte superior de la junta (que quedará protegi-
da por las siguientes capas). La parte inferior de la
junta se cubre posterionnente con cemento.
(No HodeU 2Sheet5-Sheet 2
No. 464,562.
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Patente nQ464.562: «Construcción de edificios»
E. Redondo
Sobre esta primera capa se colocan otras que pue-
den ser de ladrillo ordinario, como el de la
fig 5 en la figura 3, con las juntas contrapeadas
respecto a la primera y recibida con cemento.
El tipo de ladrillo que se propone en esta patente
consigue que se use la menor cantidad posible de
yeso y siempre protegido por capas de cemento.
Patente n~ 336.048: «Construcción de edificios
incombustibles». 1886
Esta patente se refiere a un nuevo tipo de forjado,
compuesto por una bóveda de cañon tabicada con ti-
rantes de acero.
Ofolfode!.)
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Patente n" 336.048: "Construcción de edificios incombusti-
bles»
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En las figuras que acompañan a la patente se des-
criben cinco variaciones de este forjado, adecuadas
para grandes o pequeñas cargas y con mayor o menor
canto, figura 4.
En todas ellas, el principio básico es el mismo: Se
construye una bóveda de cañon muy rebajada, for-
mada por dos o más capas de ladrillo y apoyada en
dos muros paralelos. Para contrarrestar los empujes
de la bóveda en los muros se colocan cada cierto
tiempo unos tirantes de acero anclados a una placa
metálica que recorre longitudinalmente el muro. De
esta forma considera Rafael Guastavino que se opti-
miza cada material, la cerámica trabajando a compre-
sión y el acero a tracción.
Por encima de la bóveda de ladrillo se tiende un
relleno que sirve de base para el pavimento.
En las distintas variantes de este forjado los tiran-
tes de acero siempre quedan revestidos por
piezas cerámicas para que el sistema no pierda su
resistencia al fuego.
Patente nQ464.563: «Forjado cohesivo». 1891
Se describe aquí un forjado similar en planteamiento
al de la patente anterior: bóveda tabicada con tirantes
de acero, pero salvando luces menores, ya que apo-
yan en dos viguetas y no en los muros perimetrales,
figura 5.
Por lo demás, el sistema es parecido: entre las vi-
guetas se tiende una bóveda compuesta por dos o
más capas de ladrillo y se colocan unos tirantes de
acero atornillados a dichas viguetas.
Para proteger los tirantes desarrolla un pieza cerá-
mica de sección triangular, que sirve también como
apoyo para un falso techo.
Por encima de la bóveda se construyen unas costi-
llas de ladrillo que la rigidizan y sobre las que apo-
yan unos rastreles de madera que sirven de base al
pavimento.
Este forjado tiene sus dos caras planas, poco canto
y es hueco, de manera que pueden colocarse instala-
ciones en su interior. Además piensa Rafael Guasta-
vino que el hecho de que las dos capas del forjado
estén separadas le proporciona cierto aislamiento
acústico (aunque probablemente el sonido se trans-
mita por las costillas que unen ambas capas).






















Patente n" 464.563: «Forjado cohesivo»
NUEVOS FORJADOS.
En este grupo de patentes se siguen describiendo va-
riaciones y avances de las bóvedas tabicadas, aña-
diendo elementos como capas de hormigón o barras
de acero embebidas en el mortero, dejando a las ca-
pas de ladrillo una función de cimbra permanente.
Patente nQ468.871: «Construcción de edificios
incombustibles». 1892
Esta patente, que se refiere a la construcción de arcos
y bóvedas en edificios incombustible s, describe una
bóveda «romana», formada por una capa de ladrillos
que sirve de cimbra para una capa de hormigón que
se vierte encima, figura 6.
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Patente" 468,871: "ConstrucciÓn de edificios incombusti-
blcs»
Se construye primero una capa de ladrillo utilizan-
do una pequeña cimbra que se retira rápidamente.
Para esta primera capa se utilizan los ladrillos descri-
tos en la patente n"464.562
planos y con la junta machihembrada. Para recibir-
los se utiliza yeso, solo en la parte superior de la jun-
ta vertical. En estas juntas se colocan también unas
piezas metálicas que servirán de conectores con el
hormigón.
Si la luz a cubrir es muy grande, esta capa se re-
fuerza con unas costillas formadas por varias capas
más de ladrillos sobrepuestos. Estas costillas servirán
igualmente para que los obreros caminen sobre ellas
al verter el hormigón.
Por último, se vierte una capa de hormigón o mor-
tero de cemento sobre la primera de ladrillos
E. Redondo
Patente n9 947.177: «Estructura de fábrica». 1910
Define una estructura de fábrica que puede utilizarse
para arcos y bóvedas, cúpulas, paredes, etc., formada
por varias capas de ladrillo colocado de plano. En la
capa de cemento que se tiende entre dos sucesivas de
ladrillo se colocan elementos metálicos (barras o ple-
tinas), que funcionan como zunchos absorbiendo las
tracciones. Estos elementos deben ser corrugados
para mejorar la adherencia al mortero.
Las piezas metálicas colocadas de esta manera
quedan protegidas, de manera que la estructura sigue
siendo incombustible.
Se describe el método para un cúpula, para una
bóveda de cañón y para una pared.
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Patente n° 947.177: "Estructura de fáhrica»
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En el caso de una cúpula construida con este méto-
do, aunque las barras metálicas son necesarias sólo
formando anillos, m~ís abundantes cerca de la base de
la cúpula, para estructuras que soporten una gran car-
ga en la clave se colocan también barras siguiendo
los
meridianos (para mejorar la resistencia a compre-
sión), e incluso atando entre sí las diferentes capas de
ladrillo.
Esta patente, presenta un concepto muy similar al
de las cáscaras delgadas de hormigón armado que se
desarrollarán en los años 30.
Todas las capas parecen recibirse con mortero de
cemento, no apareciendo el yeso en ningún lugar,
quizá porque las barras de acero no podrían colocar-
se embebidas en un mortero de yeso.
Patente n~ 1.052.142: «Estructura de fábrica».
1913
Referida a una estructura de fábrica para arcos y bó-
vedas en las que sobre un arco construido con ladri-
llos se vierte una capa de hormigón o mortero de ce-
mento.
En las juntas entre capas de ladrillo se tienden ba-
rras de acero corrugado (como en la patente ante-
rior), y se colocan también las mismas barras en la
capa de hormigón, Las barras superiores e inferiores
se unen entre sí mediante otras barras en espiral, fig
I en figura 8.
El refuerzo metálico puede estar formado también
por una especie de cercha triangulada, fig 2 y fig 3
en figura 8, o por unos perfiles en I embebidos en el
ladrillo y unas barras en el hormigón, fig 4 en figura
8.
En condiciones normales, todas las barras longitu-
dinales, que siguen la forma del arco, trabajan a com-
presión y las que las unen recogen el esfuerzo cortan-
te, Cuando el arco está sometido a grandes esfuerzos
y pierde su forma original, aparecen tracciones que
resisten las barras inferiores mientras que las supe-
riores siguen trabajando a compresión.
NüEVOS MATERIALES.
Aunque la actividad fundamental de la compañía fue
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Patente n" 1.052.142: «Estructura de fábrica"
ción de nuevos materiales fue una constante a lo lar-
go de su historia.
Una de las preocupaciones de Rafael Guastavino I
desde su llegada a Estados Unidos fue la falta de la-
drillos apropiados para la construcción tabicada. En
EE.UU. se utilizaban ladrillos llegados desde Holan-
da e Inglaterra más pequeños, gruesos y pesados que
los buscados por Guastavino,
Esto le llevó a fundar su propia planta de fabrica-
ción de ladrillos en Woburn, Massachussets, hacia
1900, Esta fábrica les permitió desarrollar nuevas
piezas cerámicas que aplicaron posteriormente en sus
edificios,
El tipo básico de ladrillos fabricados era corrugado
para mejorar el agarre del mortero y de dimensiones
l»x6»x 12»=2.5x15x30 cm, es decir, una pieza muy
similar a las rasillas que se fabricaban en España. La
figura 9 es un bloque formado por seis de estos ladri-
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Figura 9
Bloque cerámica de seis ladrillos fabricado por «Guastavi-
no&Co.»
llos agrupados de la manera que llegaban a las obras
para facilitar su transporte y manipulación
Este ladrillo, pensado en un principio para ser re-
vestido, se dejó visto en muchas obras a petición de
los arquitectos. Al descubrir que el intradós de sus
bóvedas podía resultar atractivo empezaron a estu-
diar piezas específicas para acabado interior: ladri-
llos vidriados con diferentes colores y tamaños. Estas
piezas se hacían a menudo a medida para cada bóve-
da, siguiendo los planos proporcionados por los ar-
quitectos.
El siguiente campo que abarcó la compañía fue el
de los materiales acústicos.
En los últimos años del siglo XIX, Wallace Sabi-
ne, un físico profesor de la universidad de Harvard
investigó sobre las cualidades acústicas de los dife-
rentes materiales de construcción, asignando a cada
uno de ellos un coeficiente en función de la cantidad
de sonido que eran capaces de absorber. Este descu-
E. Redondo
brimiento tuvo un gran impacto en el mundo de la
construcción. Los arquitectos podían saber de ante-
mano cual sería el comportamiento acústico de sus
edificios y empezaron a exigir a los fabricantes de
materiales de construcción datos sobre el comporta-
miento acústico de los materiales que fabricaban.
En este momento, Rafael Guastavino II se puso en
contacto con Sabine para que le ayudara a desarrollar
un ladrillo con un buen coeficiente de absorción
acústica.
Entre 1911 y 1920, Wallace Sabine y Guastavino
desarrollaron y patentaron dos tipos de ladrilJo:
«Rumford tile» y «Akoustolith tile» y varios materia-
les de revestimiento (morteros con base de cemento
o de yeso que se utilizaron para mejorar el comporta-
miento acústico de edificios ya construidos).
Estos productos supusieron un gran éxito para la
compañía, que los colocó sobre todo en iglesias en
las décadas de 1920 y 1930.
Patente n" 548.160: «Ladrillo para edificaciones».
1895.
Aunque en todas sus anteriores patentes Guastavino
habla de la falta de un ladrillo apropiado para su tipo
de construcción e incluso en una de ellas, la
n"464.562 (1891) describe las dimensiones y forma
que debería tener este ladrillo, es en esta patente don-
de sistematiza la pieza que usa en sus construcciones.
Describe un bloque compuesto por seis ladrillos
unidos entre sí para facilitar su transporte. El bloque
es un paralelepípedo de planta romboidal, (fig I Y fig
2 en figura 10), de manera que aloja dos tipos de la-
drillo: los de la cara superior e inferior tienen forma
de rombo (fig 3 en figura 10), con dos ángulos de 60Q
y otros dos de 120". Los cuatro restantes son un rec-
tángulo en planta pero con dos juntas biseladas (si-
guiendo el rombo de las dos primeras) y las otras dos
juntas machihembradas (fig 7 en figura 10). Las di-
mensiones del ladrillo son !»x6»x 12»=2.5x 15x30
cm, y sus dos caras estaban corrugadas para mejorar
el agarre del mortero.
Los cuatro ladrillos centrales, de forma rectangu-
lar, eran el tipo básico que usaban para la primera
capa (la que servía de cimbra permanente). Estos la-
drillos se recibían con yeso sólo en la junta ma-
chihembrada, la correspondiente a los lados mayores,
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Patente nQ548,160: «Ladrillo para edificaciones»
cemento, Los dos ladrillos con caras romboidales
servían para hacer los encuentros con la pared en los
aparejos en espina de pez.
Patente nQ471.173: «Arco hueco cohesivo». 1892.
Describe en esta patente un nuevo tipo de ladrillo
hueco para forjados. Esta pieza debe tener unas di-
mensiones de 2»x6»x 12»75x15x30 cm y huecos
abiertos longitudinalmente. La junta correspondiente
a la cara mayor es machihembrada. Luego sus di-
mensiones en planta son las mismas que las delladri-
llo habitual, pero con el doble de espesor.
Este ladrillo se utiliza para hacer las una capa in-
termedia sobre la primera que sirve como cimbra y























Patente nQ471.173: «Arco hueco cohesivo»
De esta manera se consigue aumentar mucho la iner-
cia de la sección sin añadir demasiado peso.
Guastavino recomienda que los ladrillos huecos ten-
gan más canto cerca de los apoyos, donde es más nece-
sario, y sean más finos hacia la clave, pero en la paten-
te no especifica cuales deben ser estas dimensiones.
También habla de la colocación en diagonal de las
juntas en una capa de ladrillo con respecto a las ad-
yacentes, como en el resto de sus patentes.
Patente nQ1.119.543: «Paredes y techos para
auditorios». 1914.
Esta es la primera patente desarrollada conjunta-
mente por Rafael Guastavino II y Wallace Sabine
904
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Patente n" 1.119.543: "Paredes para techos y iCuditorios»
sobre ladrillos que reducen la reverberaciÓn del so-
nido.
Las propiedades acústicas de la pieza "Rumford»
se basan en la existencia de poros de distintas dimen-
siones, conectados entre sí, que atraviesan todo su
espesor.
Esta pieza cerámica está compuesta por los si-
guientes materiales: 25% de arcilla, 65% de tierra ve-
getal y 10% de feldespato. Al ser cocido a altas tem-
peraturas, la tierra vegetal se quema y desparece,
dejando los poros que le dan sus características.
Con este proceso de fabricaciÓn, el material resul-
tante es poco homogéneo, ya que no puede controlar-
se previamente la cantidad y el tamaño de los poros
que quedarán al salir del horno, además de resultar
poco compacto.
Por esta razÓn, la pieza «Rumford» se utilizÓ du-
E. Redondo
rante poco tiempo, aunque en obras de gran enverga-
dura para la compañía, como las iglesias de St Tho-
mas o St Bartholomew en Manhattan.
Patente nQ1.197.956: «Material absorbente
acústico para paredes y techos». 1916.
En esta patente se describe una nueva pieza, esta vez
con base de cemento Portland desarrollada por Rafa-
el Guastavino 11y Wallace Sabine, llamada "Akous-
tolith».
Las cualidades acústicas de esta pieza son debidas,
al igual que en «Rumford», en los poros comunica-
dos entre sí, pero los materiales y el método de fabri-
caciÓn eran distintos.
CUA IING UR PLASTlC. !?
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Patente n" 1.197.956: "Material absorbente para paredes y
techos»
Las patentes de GuastG\'itlO & Co, en Estados Unidos (1885-1939) 905
En «Akoustolith», sobre una base de cemento, se
añade arena con una granulometría uniforme, elimi-
nando los granos más finos que son los que rellenan
los huecos, quedando así poros en el material.
«Akoustolith» pronto superó a «Rumford», ya que
era mejor absorbente acústico y más uniforme en su
proceso de fabricación, ya que las características del
producto final dependen sólo de la mezcla utilizada,
que puede controlarse muy fácilmente.
Además, «Akoustolith» incorpora una nueva va-
riable, llamada porosidad graduada: En función del
tamaño de grano que se elimina, los poros tienen dis-
tinto tamaño. Esto permite fabricar piezas que fun-
cionan mejor para diferentes frecuencias de sonido.
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